Enfermedades causadas por hongos y oomicetos by Pérez, W.
Título de la exposición
Willmer Pérez
Enfermedades causadas por hongos y oomicetos
Lima, Perú  Fecha 01 Abril 2019
Contenido
Enfermedades causadas por hongos y oomycetos
1. El tizón tardío de la papa
2. Enfermedades foliares causadas por hongos
3. Enfermedades en tubérculos causadas por 
hongos
Tizón tardío de la papa
Phytophthora infestans (Mont.) De bary
Hambruna en Irlanda (1845)
El tizón tardío causa en Europa
perdidas anuales estimadas en
€1,000,000,000 (costos de control
y daños).
Haverkort et. al., 2008. Societal costs of late blight in potato 
and prospects of durable resistance through cisgenic
modification. Potato Research 51 (1):47-57Carlow County Library





Manchas necróticas de color marrón claro a negruzco alguna veces
rodeadas de un halo clorotico.
Presencia de esporangios y esporangioforos en el envez de las hojas
Síntomas de tizón tardío en tallo y peciolo






Síntomas de tizón tardío en tubérculos
Manchas irregulares de color marrón 
rojizo y de apariencia húmeda.
Al corte se observan estrías que van 






No es un hongo …
Pertenece al reino Cromista (Stramenopiles), en el filo oomycota,  
el cual incluye algas pardas y diatomeas.

















Ciclo de la enfermedad 
Distribución de grupos de apareamiento 




A2 en especies silvestres – Costa Rica. 
GOMEZ-ALPIZAR, LUIS E. 2005.Molecular Evolution of Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary, the late blight pathogen. PhD. Thesis. Plant 
Pathology. NCSU, USA.
¿Qué tan malo es tizón tardío en Sudamérica?
P. infestans en el mundo
Old US-1 Population
Marcadores genéticos y fenotípicos usados en la
caracterización de P. infestans
Marcador Descripción
Tipo de apareamiento A1 y A2
Isoenzimas Dos loci isoenzimáticos polimórficos:
Gpi y Pep
Patrón de bandas de ADN Sonda RG57, detecta mas de 25
Nuclear (RFLP) loci (Goodwin, 1995)
ADN mitocondrial 4 patrones identificados (Griffith y
Shaw, 1998)
Resistencia a metalaxyl Los aislamientos pueden ser
resistentes, moderadamente
resistentes o susceptibles.
Virulencia 13 genes R identificados
Resistencia  genética
Resistencia  cuantitativa en especies silvestres de papa:
S. Albicans ,S. alandiae, S. ambusinum, S. circaeifolium, S. chiquidenum, S. cajamarquense, S. 
toralapanum, S. s. commersonii, S. coelestipetalum, S. huancabambense, S. megistacrolobum, 
S. microdontum, S. multiinterruptum, S. sogorandinum
Pérez et. al., 2001. Evaluation of Wild potato Species for resistance to Late Blight. pp. 49-62. Scientist and Farmer, 
Partners in Research for the 21st. Century. Program report 1999-2000.International Potato Center, Lima, Peru
Resistencia  cualitativa en especies silvestres de papa:
S. piurae , S. circaeifolium, S. hougasii, S. fendleri, S. cardiophyllum, S. iopetalum . 
Pérez et. al., 2001. Evaluation of Wild potato Species for resistance to Late Blight. pp. 49-62. Scientist and Farmer, 
Partners in Research for the 21st. Century. Program report 1999-2000.International Potato Center, Lima, Peru
















































































W. Pérez, Ñahui, M., Ellis, D., and G.A. Forbes. 2014. Wide phenotypic diversity for resistance to 
Phytopthora infestans found in potato landraces from Peru. Plant Dis. 1530-1533.
Clones resistentes son entregados a los programas 
nacionales de papa 


Algunas variedades de papa pierden su resistencia debido al cambio 
poblacional del patógeno. Ejemplo variedad Canchan en Perú
Influencia del cambio climático en el tizón tardío
Altiplano peruano 1996 -1998 
Altiplano peruano 2001 - 2004 (Villanueva et al. 2008)





Pérez, W.; Orrego, R.; Ortiz, O.; Forbes, G. A. y J. Andrade-Piedra. 2014. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del tizón tardío diseñada para el uso de agricultores de subsistencia.
Herramientas de apoyo a la toma de decisiones de 
acuerdo a la resistencia genética de las variedades 
de papa
Condiciones climáticas
Tiempo transcurrido desde 
la última aplicación
Posibilidades de control de 
acuerdo a sumatoria de 
factores predeterminados 
Hospedante
Pérez, W.; Orrego, R.; Ortiz, O.; Forbes, G. A. y J. Andrade-Piedra. 2014. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del tizón tardío diseñada para el uso de agricultores de subsistencia.
Factores tomados en cuenta en las herramientas de apoyo
Campaña 
agrícola Variedades 
Número de aplicaciones rAUDPC Impacto ambiental 
 H. rojo Agricultor H. rojo Agricultor H. rojo Agricultor 
1 Canchan 11 13 0.02 a 0.12 b 359.72 606.18 
1 Yungay 12 14 0.02 a 0.05 b 438.24 628.90 
2 Canchan 12 14 0.01 a 0.12 b 682.40 809.76 
2 Yungay 12 14 0.01 a 0.04 b 626.41 773.24 
3 Canchan 11 12 0.32 a 0.48 a 549.89 1552.73 
3 Yungay 11 14 0.14 a 0.17 b 269.98 706.56 
          
          
          
          
          
           
          
          
          
          
        
 
 Agricultor Herramienta Rojo
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Yungay Canchan
Pérez, W.; Orrego, R.; Ortiz, O.; Forbes, G. A. y J. Andrade-Piedra. 2014. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del tizón tardío diseñada para el uso de agricultores de subsistencia.
Resultados en variedades susceptibles
 Agricultor Herramienta Amarilla





























Número de aplicaciones rAUDPC Impacto ambiental 
 H. Amar. Agricultor H. Amar. Agricultor H. Amar. Agricultor 
1 UNICA 10 11 0.01 a 0.02 a 365.78 455.56 
2 Amarilis 9 12 0.03 a 0.03 a 239.13 817.02 
2 UNICA 9 12 0.03 a 0.03 a 230.93 699.12 
3 Amarilis 8 8 0.10 b 0.05 a 365.79 658.99 
3 UNICA 8 8 0.04 b 0.03 a 249.58 599.37 
        
 
Pérez, W.; Orrego, R.; Ortiz, O.; Forbes, G. A. y J. Andrade-Piedra. 2014. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del tizón tardío diseñada para el uso de agricultores de subsistencia.
Resultados en variedades moderadamente susceptibles
Campaña 
agrícola Variedades 
Número de aplicaciones rAUDPC Impacto ambiental 
 H. Verde Agricultor H. Verde Agricultor H. Verde Agricultor 
1 Venturana 9 11 0.00 a 0.00 a  313.32 295.65 
2 Serranita 8 8 0.00 a 0.00 a 160.04 234.69 
2 Venturana 8 8 0.00 a 0.00 a 158.60 251.83 
3 Serranita 7 9 0.04 a 0.04 a 114.82 410.10 
3 Venturana 7 7 0.01 a 0.01 a 121.73 188.66 
        
 
 Agricultor Herramienta Verde
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Venturana
Pérez, W.; Orrego, R.; Ortiz, O.; Forbes, G. A. y J. Andrade-Piedra. 2014. Herramienta de apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del tizón tardío diseñada para el uso de agricultores de subsistencia.
Resultados en variedades resistentes
Enfermedades foliares causadas por hongos
Tizón temprano o Alternariosis
En áreas temperadas puede disminuir el rendimiento en porcentajes mayores 
de 20% (Shtienberg et al., 1996; Johnson & Teng, 1990). Sin embargo, en Brasil 









Tizón temprano - Síntomas en hojas
Manchas necróticas de color marrón claro a negruzco con anillos concéntricos.
No hay signos visibles a simple vista en haz o envés de las hojas.
W. Pérez W. Pérez
Tizón temprano  - Síntomas en tubérculos
Manchas circulares o irregulares de color marrón oscuro ligeramente hundidas.







Tizón temprano - Agente causal
Alternaria solani Sorauer - Ref. (Hooker, 1981)
A.brassicae (Berk.) – Ref. (Torres, 2002)
A. Alternata, A. dauci f. sp. solani, A. porri, A. porri f. sp. solani, A. tenuis y A. 
tenuissima - Ref.(Torres y Ames, 1995).
H. Torres H. Torres H. Torres
Tizón temprano - Ciclo de la enfermedad
Wharton, P. & Kirk, W. (2012). Early Blight. Potato Disease, Michigan State University. Available at: 
http://www.potatodiseases.org/earlyblight.html 
Tizón temprano  - Control genético
En general las variedades precoces son mas susceptibles que las variedades 
tardías (Duarte et al., 2014; Rodriguez et al., 2006; Holley et al., 1983). 
Tizón temprano - Control cultural
-Uso de semilla sana.
-Rotación de cultivos (maíz y otros cereales).
-Evitar sembrar otras solanaceas como cultivos de rotación 
(Shtienberg & Fry, 1990).
-Fertilización adecuada de los cultivos.
Altos niveles de nitrógeno, bajos niveles de fosforo y niveles 
intermedios de potasio proporcionan altos niveles de resistencia 
(Lambert et al., 2005; Mackenzie, 1981).
-Riegos oportunos
Tizón temprano  - Control Químico
Los fungicidas de contacto son más usados para el control del tizón temprano.
Los fungicidas inhibidores de la quinona (QoIs) han mostrado  efectos positivos 
en la reducción de la enfermedad (Butkute et al., 2008 y Bertelsen et al., 2001).
Difeconazole (triazol) fue más efectivo que aplicaciones de fungicidas de contacto 





Tizón temprano  - Control Biológico
Bacillus subtilis OTPB1 y Trichoderma harzianum OTPB3 OTPB1 and 
OTPB3 incrementaron la Resistencia Sistémica Adquirida en plántulas de 
tomate (Chowdappa, et. al. 2013)
Muerte temprana o Verticilosis
En América del Norte, la reducción del rendimiento en campos moderadamente 
atacados puede fácilmente llegar del 10 al 15%, mientras que en campos 





Muerte temprana - Síntomas en hojas
H. Torres
En campo, la marchitez es más notoria en horas de sol o períodos de sequía. 
En inoculaciones artificiales se observo marchitez unilateral con una clorosis y/o
amarillamiento de las hojas del tercio inferior de la planta (Torres, 2002)






Muerte temprana - Síntomas en tallos
Rowe and Powelson, 2002
Los tallos de las plantas muertas se ennegrecen por la formación de 
microesclerotes en los tejidos (Torres, 2002)
Muerte temprana  - Síntomas en tubérculos
Las plantas afectadas producen tubérculos pequeños (Torres, 2002).
El anillo vascular de los tubérculos infectados muestran un color amarillo intenso 











Verticillium albo-atrum Reinke and Berthier
V. dahliae Kleb. – Ref. (Wale et. al, 2008)
Berlanger, I., and Powelson, M. L. 2000. Verticillium wilt. The Plant Health Instructor. American 
Phytopathological Society. On-line, publication DOI:10.1094/PHI-I-2000-0801-01. 
Muerte temprana - Ciclo de la enfermedad
Muerte temprana - Control de la enfermedad
-Las variedades tardías son más resistentes a la enfermedad (Torres, 2002).
-Altos niveles de resistencia a la colonización del tallo han sido identificados en híbridos 
diploides y en especies silvestres de papa (Jansky et. al., 2004).
-Uso de semilla sana.
-Control de nematodos.
-Desinfección de tubérculos.
-Fumigación de suelos infestados.
- Eliminar Capsella bursa-pastoris, Chenopodium álbum, Equisetum arvense y Taraxacum
spp.
Oidiosis
El mildiu polvoriento u oidiosis puede ser una enfermedad de importancia 
económica en áreas áridas y semiáridas (Hooker, 1981) y bajo condiciones de 
invernadero (Rupp, 2017). 
W. Perez W. Perez
Otras enfermedades foliares
Oidiosis – Agente causal
Golovinomyces cichoracearum
(Syn. Erysiphe cichoracearum)
Ref. - (Romberg et. al, 2004)
Erysiphe orontii and Leveillula
taurica fueron reportados 
afectando papa (Glave, et. al 
2004).




-Hay evidencias en niveles de 




Roya de la papa
Enfermedad restringida a algunos países (México, Costa Rica, 
Venezuela, Colombia, ecuador, Perú y Bolivia) y solo tiene importancia 
económica en algunos valles situados entre los 2700 a 4300 msnm 
(Hooker,1981).
W. Pérez
Enfermedades en tubérculos de papa
W. Pérez
Costra negra o Rhizoctoniasis
Enfermedad que puede causar disminución de la calidad comercial









Rhizoctoniasis - Síntomas en tubérculos
Presencia de esclerotes de color negro en la superficie de los
tubérculos (síntoma asociado principalmente al grupo de
anastomosis AG3).
Decoloración del tejido de apariencia escamosa (Hooker, 1981)
Rhizoctoniasis - Síntomas en raíces y tallos
Cancros en tallos jóvenes que producen estrangulamiento y muerte
del brote y de plantas jóvenes.
Formación de tubérculos aéreos producidos por el estrangulamiento
de los tallos y alteración en la translocación de fotosintatos (Hooker,





Rhizoctoniasis – Agente causal
Rhizoctonia solani Kühn
Grupos de anastomosis AG2,











Rhizoctoniasis- Ciclo de la enfermedad
Rhizocotiasis- Control de la enfermedad
-Tratamiento de semillas.
-Uso de semilla sana.
-Eliminar residuos de cosecha.
-Uso de controladores biológicos como Trichoderma harzianum, Rhizoctonia
binucleada (Gutierrez y Torres 1990) y Verticillium biguttatum (va den Brink and 
Wustman, 2014).
- Uso de fungicidas.
Roña
Se encuentra distribuida en casi todas las regiones productoras de papa en 
el mundo,, sin embargo origina pérdidas en tubérculos para consumo y 






Pústulas de color castaño purpureo de 0.5 a 2 mm de diámetro que se 
extienden lateralmente debajo del peridermo formando lesiones levantadas.
El aumento de tamaño y división de células parasitadas empuja y rompe el 
peridermo, formando proyecciones con apariencia de verrugas.
Las lesiones están llenas de una masa polvorienta de esporas aglutinadas o 






Roña  - Agente causal
Spongospora subterránea (Wallr.) Lagerh. f. sp. subterranea
Tomlinson – Ref. (Hooker, 1981)
Es vector de PMTV (Potato mop-top virus).
W. Pérez
Roña  - Ciclo de la enfermedad
-Rotación de cultivos de 3 a 10 años.
-Uso de semilla sana.
-Siembra en terrenos bien drenados.
-El uso de T. harzianum, Mikorhyze y
viruta de pino redujeron la incidencia
roña en raíces de a menos de 5,10%
(Restrepo et. al, 2009).
-Fluazinam y Mancozeb fueron
efectivos en el control de roña en






Roña  - Control enfermedad
Verruga
Reportada en Asia, África, Europa, Oceanía, Norteamérica, y Sudamérica
(EPPO, 2006; Franc, 2007).
Los tumores se incrementan de tamaño a expensas de los tubérculos
















Los tubérculos afectados pueden llegar a desfigurarse completamente o ser
reemplazados íntegramente por agallas.
Las agallas subterráneas son de color blanco a castaño, pero se vuelven
negras conforme se van deteriorando.
En la base de los tallos se observan crecimiento verrucosos o tumores
(Wale, 2008; Hooker, 1981)
W. Pérez
Verruga  - Agente causal
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. - Ref. (Hooker, 1981)
S. endobioticum es considerado como una plaga A2 por la European  and 
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) 
-Uso de semilla sana.
-Cultivos asociados con maíz y rotación de 
cultivos reducen la población viable de S.
endobioticum (Singh and Shekhawat, 2000).
-No hay fungicidas específicos.






Verruga  - Control enfermedad
Otras enfermedades en tubérculos de papa
W. Pérez
Pudrición seca
- Cosechas oportunas y en 
días secos.
- Evitar daños en los 
tubérculos.
- Tratar con fungicidas las 
semillas cosechadas. 
- Almacenar los tubérculos 
cosechados en condiciones 
adecuadas.
Fusarium solani, , F. coerulum, F. 
sulphureum, F. sambucinum – Ref.
(Hooker, 1981; Wale et. al, 2008)






CIP is a research-for-development organization with a focus on potato,
sweetpotato and Andean roots and tubers. It delivers innovative science-
based solutions to enhance access to affordable nutritious food, foster
inclusive sustainable business and employment growth, and drive the
climate resilience of root and tuber agri-food systems. Headquartered in
Lima, Peru, CIP has a research presence in more than 20 countries in
Africa, Asia and Latin America.
www.cipotato.org
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